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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

ORNEK 1
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

TBDY 16.12 Deprem etkisi altinda dayanma yapilarinin tasarimi icin genel kurallari
icermektedir.

Temel yaklasim, Mononobe-Okabe yontemi

olarak da bilinen esdeger statik yontemidir. ~— P
Kolaylikla uygulanabildiginden dolayi
Mononobe-Okabe yontemi yaygin bir WJ
sekilde kullaniimaktadir.

Aslinda bu yontem granil zemin igin /

o . .. . F
esdeger statik deprem yuklemesine dayanan v,
Coulomb teorisinin sismik bir versiyonudur. Ve
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

Yatay ve dlisey statik-esdeger deprem katsayilari
0.4,

7

;i'h — ""L o

Tablo 16.7. Dayanma Yapilari icin r katsayilar:

Dayanma Yapisimim Tipi

En fazla 1205, (mm) yerdegistinmeye izin verilen agirlik tipi duvarlar 2.0

En fazla 80S, (mm) yerdegistirmeye izin verilen agirlik tipi duvarlar 1.5

Ankrajli duvarlar. yerdegistirmesine izin verilmeyen aguwlik tipi duvarlar 1.0

Yiiksek bosluk suyu basinci artislari meydana gelebilecek doygun zeminlerin
bulunmasi durumunda, r katsayisinin degeri 1’den bliyik alinmamaldir.
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

Devrilme
R, E,., : devrilmeye zorlayan etkilerin toplami
Ey. < ﬁi Ryey : devrilmeye karsi koyan etkilerin ve direnglerin toplami
Rdev Yraey - devrilmeye karsi tasarim guvenlik katsayisi (ygge, 21.3)
Kayma

7 - V., : temel tabaninda etkiyen tasarim yatay kuvveti
Vin = Ry +0.3R, th L yen yatay et
R, : tasarim strtinme direnci

R, : tasarim pasif direnci

* Dayanma yapisi temelinde zemin tasima guictiiniin asiimasi Yuzeysel Temellerin Tasima
Gucu hesaplarina benzer sekilde yapilacaktir. Bu konunun uygulamasi Gc¢linct 6rnekte
anlatilmaktadir.
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

0.5m

— 10°

Bu ornekte betonarme konsol istinatduvan == | —T7—-—-—---=-==-=53---

incelenmistir.
Sps degeri 0.5, r parametresi ise 2 alinmigtir
(duvarin en fazla 120S,, yani 60 mm yer v = 18 kN/m?
degistirmesine izin verilmistir). bq =30° 6m
c=0
Bu degerler kullanildiginda yatay ve disey deprem
katsayilari k,=0.1 ve k,=0.05 olarak bulunmaktadir.
. 2.6m
1.5m
;’ = 0'4~S‘DS ]‘L— J— 0.5]‘:1 0.7m 0.7m Ybeton = 23.6 kN/m3
‘h v 1
;1 v — o —
A ) 4m ”
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

Aktif toprak basinci TBDY Denklem 16.24a kullanilarak ¢ ;= 30°, f = 10°, y =
90°, 54=0°, 0 = 0° degerleri i¢in K,=0.374 olarak hesaplanmistir (< ¢, - 0)
K - sin“(y+¢; —0) 20374

.9 . » ' S - L 0 2
cos 6 sin“y sin(y —0-3,)| 1+ 51%1((1)(1 *9q) ?111(% p-0)
sin(y —0—9,)sin(v + )

P,=%vK, H?>=7x18 x0.374 x 7.1582 = 172.46 kN/m

Bu kuvvetin disey ve yatay bilesenlerine ayrilmasi gerekmektedir
P,,=P,sinb=172.46 x sin 10 = 29.95 kN/m
P, =P,cosb=172.46 x cos 10 = 169.84 kN/m

Aktif kuvvet tabandan 1/3 H uzaklikta etki eder.
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-
Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi | ¥ | 1017 kN/m
1
|
|
| . | ©
Statik durumun incelenmesi icin duvar d 280.8 kN/m
kesiti bolgelere bolinmustir. Bu 70.8 kKN/m :J' 172.46 kN/m
bolgelerin agirliklari, A noktasina olan @ E — 0 ___
. 10°
moment kollari ve momentleri tabloda E
verilmistir. 14.16 kN/m M__ 7.158 /3 m
@*66.08 kN/m
g—r ... -
Kesit Kuvvet (kN/m) Moment Kolu (m) Moment (kN.m/m)
1 0.5 x 6 x23.6=70.8 1.15 81.42
2 6x02/2x23.6=14.16 0.83 11.8
3 0.7 x 4 x 23.6 = 66.08 2 132.16
4 6 x2.6 x 18 =280.8 2.7 758.16
5 0.458 x 2.6 /2 x 18 =10.717 3.13 33.58
P, 29.94 4 119.76
P, 169.84 7.158/3 405.24
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

Diisey Esdeger Deprem Kuvvetinin Yukari Yonde Oldugu Durum

ilk olarak k, degeri pozitif alinarak yukari yonli etki degerlendirilecektir. Bu durumda
sismik aci TBYD Denklem 16.26a kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir

ki, 0.1
O =tan (1 — kv) tan (1 — 0.05)

Toplam aktif toprak basinci TBDY Denklem 16.24a kullanilarak ¢’ ;= 30°, = 10°, yv = 90°,
04=0°, 0 =6.00° degerleri kullanilarak K,,=0.462 olarak hesaplanmistir (B< ¢y, — 6). TBDY
16.12.2.7'de belirtildigi Uzere dinamik toprak basin¢ katsayisi, toplam basing katsayisindan
statik basing katsayisini ¢ikarilmasiyla elde edilir.

K, =K,—K,=0.462-0.374=0.088
Dinamik esdeger-statik kuvvet bu katsay1 yardimiyla hesaplanir

P, =% (1-k)yK,y H2="%x(1-0.05)x 18 x 0.088 x 7.1582 = 38.55 kN/m
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

70.8x0.1

=7.1kN/m !
70.8 x (1 —0.05) l

=67.3kN/m

14.16 x 0.1 = 1.4 kN/m

3

<4
14.16 x (1 — 0.05)= 13.5 kN/m l

66.8 x0.1

=6.7 kN/m

— -

66.08 x (1 — 0.05)
= 62.8 kN/m

10.17x0.1

280.8x0.1
=28.1 kN/m

280.8 x (1 —0.05)
= 266.7 kN/m

—

Bu kuvvet TBDY
10.17 x (1 - 0.05) .
= 9.7 kN/m 16.12.2.8’de belirtildigi
uzere duvar yiksekliginin
orta noktasina etki
P.4 = 38.55 kN/m etmektedir.

P,=172.46 kN/m |7.158/2m

A
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

) ) 10.17x0.1
Devrilmeye Karsi Glivenlik _ﬂm_rF______——
_ ) N I_ T i" 10.17 x (1 - 0.05)
Deprem durumunda devrilmeye karsi glivenligin | =9.7 kN/m
|
olmasi icin TBDY Denklem 16.21’in saglanmasi !
gerekmektedir :
! 280.8x0.1 P,q = 38.55 kN/m
R 70.8x0.1 | =28.1 kN/I’T’I
Egey < —= =7akm || T ____
YRdev | P,=172.46 kN/m |7.158/2m

. 70.8x(1-0.05) | 4
Burada Eqey devrilmeye zorlayan =67.3kN/m | ! — . __|
etkilerin toplamini, Ryev ! 280.8 x (1-0.05) 1

. o , 1=LAKN/M gy ! = 266.7 kN/m
devrilmeye karsi koyan etkilerin ***°*%*=%¢
| y 3 y 14.16 x (1 -0.05)= 13.5 kN/m l: 7.158 /3 m
toplamini ise devrilmeye -
P ’ YRd‘_:'_V . y 66.8x 0.1 4166.08)({1—0.05}

karsi tasarim guivenlik katsayisini =6.7 kN/m =e28kN/m |
ifade etmektedir. Bu degerin en A

az 1.3 olmasi onerilmektedir.
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

Devrilmeye zorlayan etkilerin toplam1 asagida hesaplanmistir

Eqey =6.7%X035+14%x274+71x%x37+28.1x3.7+1.0x6.85+172.45
X c0s10 X 2.386 + 38.55 X c0s10 X 3.579 = 684.3 N.m/m

Devrilmeye karsi koyan etkilerin toplami asagida hesaplanmistir

Rgey = 62.8 X2+ 13.4x0.83 4+ 67.3 X 1.15+ 266.7 X 2.7+ 9.4 X 3.13 4+ 172.45
X sin10 X 4 + 38.55 X sin10 X 4 = 1110.2 kN.m/m

Bu degerler kullanildiginda TBDY Denklem 16.21’de verilen esitsizlik saglanmakta
oldugundan duvar deprem durumunda devrilmeye karsi glivenlidir:

111
684.3 kN.m/m < ——

= 854 kN.m/m

Rdev
Edev <

YRdev
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

Kaymaya Karsi Giivenlik

Kaymaya karsi glivenlik hesabi icin TBDY 16.8.4’de ylizeysel temellerin yatayda kayma
prensipleri kullanilacaktir. Yatayda kayma kontroli icin TBDY Denklem 16.9°da verilen
esitsizligin saglandiginin gosterilmesi gereklidir

Vth S Rth + 0'3Rpt

Burada V,,, temel tabaninda etkiyen tasarim yatay kuvvetini, R, tasarim surtinme
direncini, R, ise tasarim pasif direncini gostermektedir.

Tasarim pasif direnci karakteristik pasif dayanimin, TBDY Tablo 14.2’de verilen dayanim
katsayisina (pasif direnc icin 1.4) bolinerek elde edilmelidir.

@
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

10.17x0.1
Kuvvetlerin yatay toplami 252.1 kN/m, _;0_'?//:"_\,3____-:—-—-—-
diisey toplami ise 456.6 kN/m olarak !_ 10° i 1%;7;;\'(/1”1—0-05)
bulunmustur |
l
70.8x0.1 i zi%ixk%/lm P.a=38.55 kN/m
|

=7.1kN/m ’I — 0 ____

= 172. 7.158 /2m
70.8 x (1-0.05) P,=172.46 kN/m /

I
|
= 67.3 kN/m ! 44 -1
1
I

280.8 x (1 - 0.05)

14.16x0.1= LAKN/M gy | =266.7 kN/m
|
14.16 x (1 - 0.05)= 13.5 kN/m l| 7.158 /3 m

66.8x0.1 66.08 x (1 - 0.05)
=6.7 kN/m =62.8kN/m

A

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi




Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

Pasif toprak basinci katsayisi ¢4 = 30°, = 0°, y = 90°, 0 = 6.01° degerleri icin K =2.81
olarak hesaplanmistir. Toplam karakteristik pasif direng

Ry =% (1—k,) YK, H2 =% x (1 - 0.05) x18 x 2.81 x 1.52 = 54.1 kN/m

Tasarim pasif direnci bu sayinin TBDY Tablo 16.2’de verilen pasif diren¢ dayanim
katsayisina (1.4) bélinerek bulunur

Rpt = Rpt/ 1.4=54.1/1.4=38.6 kN/m

@
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

Duvarin altinda olusacak kayma direnci, duvarin sikistiriimis taban zemini Gizerine yapildigi
bilgisini kullanarak (TBDY Tablo 16.3) TBDY 16.8.4.2’de 6nerildigi sekilde hesaplanabilir
_ Pytand  456.6 X 0.6

th= "y 1.1
Buna gore yatayda kayma kontroli icin yukarida verilen esitsizlik asagidaki gibi yazilabilir
Vin < Ren + 0.3Rp;
252.1 KN/m < 249.1 + 0.3 X 38.6 = 260.7 KN/m
Duvar kaymaya karsi glivenlidir.

= 249.1 kN/m

@
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

Diisey Esdeger Deprem Kuvvetinin Asagi Yonde Oldugu Durum

ilk olarak k, degeri pozitif alinarak yukari yonli etki degerlendirilecektir. Bu durumda
sismik aci TBYD Denklem 16.26a kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir

ky, 0.1
= -1 = -1 = 544
O =tan (1 + kv) tan (1 + 0.05)

Toplam aktif toprak basinci TBDY Denklem 16.24a kullanilarak ¢’ ;= 30°, = 10°, yv = 90°,
04=0°, 0 =5.44° degerleri kullanilarak K,,=0.462 olarak hesaplanmistir (B< ¢y, — 6). TBDY
16.12.2.7'de belirtildigi Uzere dinamik toprak basin¢ katsayisi, toplam basing katsayisindan
statik basing katsayisini ¢ikarilmasiyla elde edilir.

K,,=K,—K,=0.452-0.374=0.078
Dinamik esdeger-statik kuvvet bu katsay1 yardimiyla hesaplanir

P, =% (1+k,)yK H2="%x (1 +0.05)x 18 x 0.078 x 7.1582 = 37.8 kN/m
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

70.8x0.1
=7.1kN/m

70.8 x (1 + 0.05) l

=743 kN/m

14.16 x 0.1 = 1.4 kN/m

10.17 x 0.1

280.8x0.1
=28.1 kN/m

280.8 x (1 + 0.05)

1 =294.6 kN/m
I

<4
14.16 x (1 + 0.05)= 14.9 kN/m l

66.8x0.1

— — —

= 6.7 kN/m

—

10.17 x (1 + 0.05)
=10.7 kN/m

66.08 x (1 +0.05)
= 69.4 kN/m

A

Bu kuvvet TBDY
16.12.2.8’de belirtildigi
uzere duvar yiksekliginin
orta noktasina etki

etmektedir.
P,q=37.8 kN/m
_____ 10 ____
P,=172.46 kN/m |7.158/2m
______ I
10°
7.158 /3 m
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

Devrilmeye zorlayan etkilerin toplam1 asagida hesaplanmistir

Egey =6.7%X0354+14%x27+71%x3.7+28.1x3.7+1.0X6.85+ 172.45
X c0s10 X 2.386 + 37.8 X cos10 X 3.579 = 681.6 N.m/m

Devrilmeye karsi koyan etkilerin toplami asagida hesaplanmistir

Rgev = 69.4 X 2+ 149 X 0.83 + 74.3 X 1.15 + 294.6 X 2.7 + 10.7 X 3.13 + 172.45
X sin10 X 4 + 37.8 X sin10 X 4 = 1211.6 kN.m/m

Bu degerler kullanildiginda TBDY Denklem 16.21’de verilen esitsizlik saglanmakta
oldugundan duvar deprem durumunda devrilmeye karsi glivenlidir:

121
681.6 kN.m/m < —

= 932 kN.m/m

Rdev

Edev <
YRdev
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10.17x0.1
=1.0 kN/m —

“““““ 10.17 x (1 + 0.05)

10° l =10.7 kN/m

Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

Kaymaya Karsi Giivenlik

280.8x0.1 P,y=37.8 kN/m

70.8x0.1 =28.1 kN/m

. . | P,=172.46 kN/m |7.158/2m
Kuvvetlerin yatay toplami 252.1 kN/m, diisey toplami SRl ‘ -—
ise 456.6 kN/m olarak bulunmustur. | 2s08xn+005) 10°
1416 x0.1 = 1.4 kN/m I =294.6 kN/m
14.16 x (1 +0.05)= 14.9 kN/m<-b_;_ _ 7.158 /3 m
Pasif toprak basinci katsayisi ¢y = 30°, B = 0°, y = 90°, i e 000

0 = 5.44° degerleri i¢cin K,=2.83 olarak hesaplanmistir. A

Rot =72 (1 + k) YK, H? =% x(1+0.05) x18 x 2.83 x 1.52=60.2 kN/m
Ry:=R,/1.4=60.2/1.4=43kN/m
Pytano  500.4 X 0.6
Yrh 1.1
Buna gore yatayda kayma kontrolu icin yukarida verilen esitsizlik asagidaki gibi yazilabilir
Vin < Ren + 0.3Rp
251.4kN/m < 2729+ 0.3 X 43 = 285.8kN/m

Ry, = = 272.9 kN/m
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Deprem etkisi altinda bodrum perdelerine gelen yiiklerin hesabi

ORNEK 2
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Deprem etkisi altinda bodrum perdelerine gelen yiiklerin hesabi

TBDY 16.11 Binalarin bodrum perdelerine etkiyen statik ve dinamik zemin basing¢larinin nasil

hesa pIa nmasl konusu Uzerinedir. Tablo 16.6. Bodrum Perdelerine Etkiyen Statik Zemin Basin¢lar:

.. o Bodrum Perdesinin Digmdaki Zeminin Cinsi Basinem Etkidigi Zemin Basinci (p)
Zeminin dogrusal olmayan Yitkseklik
b|g|mde |dea“e§t|r|ld|é|’ asiri Kohezyonsuz zemin Tiim yiikseklik boyunca 0.2(y*Hy +q)
b0§| u k suyu ba sIng I arinin Yumusak — orta kat: kohezyonlu zemin 20 bosunce 02(yH, +q)

. v T Alt %80 boyunc 3(y* '
dikkate alindigi ve cevre LD boymes 03 Hy +a)
bodrum perdelerini olusturan Katt - sert kohezyonlu zemin T vikekdic boyea 03(v*H, +q)

. Not: Bodrum perdesi arkasinda su olmamasi durumunda, y# =y almacaktir. Bodmum perdesinin kismen su
apisal elemanlari igeren ]
y p g altmda olmas: durumunda, su seviyesinin tizerinde y* =y ve su seviyesinin altinda y* = (y, —y_,) alnacak.
d uva r-zemin et ki Iesim ayrica su {ist seviyesinden itibaren asagrya dogru zemin basmcina statik su basmcr (p,, =7, z) eklenecektir.
mo d el Ieri ile hesa p Statik su basmei dismda tiim zemin basmelar: diizgtin yayili olarak etki ettirilecektir.
vapiimadigi durumlarda, H, : bodrum perdesinin toplam yuksekligi
zemin basinglari tabloda v : zeminin tabii birim hacim agirlig
verildigi sekilde Y4 : suya doygun birim hacim agirhgi
hesaplanabilir. q : ek ylki (strsarj)

Z : su yuzeyinden asagiya dogru olclilen yikseklik
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Deprem etkisi altinda bodrum perdelerine gelen yiiklerin hesabi

Bu bolimde kohezyonsuz, dinamik olarak gecirgen zeminde yapilan Sekil’de sematik
olarak gosterilen duvarlarda statik ve dinamik kuvvetlerin hesaplanmasi
orneklenmistir.

Kisa periyot spektral ivme katsayisi S, degeri mevcut problem icin 0.8 olarak

alinmistir.
15 kPa 15 kPa

T 1]

3 m-l 4= 20 kN/m3 Vo= 9-81 kN/m?

20m
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Deprem etkisi altinda bodrum perdelerine gelen yiiklerin hesabi
Statik Yiikler

Statik durum TBDY Tablo 16.6 kullanilarak incelenecektir. Bu tabloya
gore kohezyonsuz zeminlerdeki duvarlara tim bodrum yuksekligi
boyunca 0.2 (y" H,+q) buyukltginde dizgin yayili yik uygulanmalidir.

Tablo 16.6. Bodrum Perdelerine Etkiyen Statik Zemin Basin¢lar

Bodrum Perdesinin Disindaki Zeminin Cinsi Basmcm Etkidigi Zemin Basinci ( p)
Yiikseklik
Kohezyonsuz zemin Tiun yiikseklik boyunca 0.2(v*H, +q)
Ust %20 boyunca 0.2(Y*H, +q)
Yumusak — orta kat1 kohezyonlu zemin ) :
Alt %80 boyunca 0.3(y*H, +q)
)

Kat1 — sert kohezyonlu zemin Tim yitkseklik boyunca 0.3(y*H, +q

Not: Bodrum perdesi arkasmda su olmamasi durumunda, y* =y alinacaktir. Bodrum perdesinin kismen su
altmda olmas1 durumunda. su seviyesinin {izerinde y* =y ve su seviyesinin altmda y*=(y, —v,,) almacak.
ayrica su iist seviyesinden itibaren agagiya dogru zemin basmcina statik su basmei (p,, =y, =) eklenecekrir.
Statik su basmei disinda tiim zemin basinclar diizgiin yayili olarak etki ettirilecektir.
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Deprem etkisi altinda bodrum perdelerine gelen yiiklerin hesabi

Zemin Basinci Hidrostatik Su Basincli

0.2 (18 x 7 + 15) = 28.2 kPa

Birim hacim agirlik su

olmamasi durumunday ¢, Hy*q)

alinacaktir. Kismen su

olmasi durumunda, su 0.2 ((20-9.81) x 7 + 15) = 17.27 kPa

seviyesinin Uzerinde vy, su

seviyesinin altinda y,4 - v, 3x9.81=29.43 kPa

(suya doygun birim

hacim agirligi ve suyun + mﬁkpa

birim hacim agirhginin T
4m]y=18kN/m3

'brh)ahnwmhdm [ T R Yeralti suyu seviyesi_ _
3 m-l v4= 20 kN/m3 Yo,= 9.81 kN/m?

+

llllwwwwww

20m
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Deprem etkisi altinda bodrum perdelerine gelen yiiklerin hesabi

Deprem Yiikleri

Deprem etkisi altinda ek zemin basinglari TBDY Denklem 16.18’in kullaniimasiyla
hesaplanir

Ap =04 SDSVHb

Yonetmelikte zemin yapisinin degisken olma durumunda nasil bir hesap yapilacagi
anlatilmamistir. Zeminin dinamik olarak gecirgen kabul edilmesinden dolayl ayrica
dinamik su basinci etki ettirileceginden, zeminin birim agirhginin yeralti su seviyesinin
Uzerinde 18 kN/m3, yeralti su seviyesinin Gzerinde ise 20 kN/m3 — 9.81 kN/m?3 alinmasi
uygun gorulmustir.
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Deprem etkisi altinda bodrum perdelerine gelen yiiklerin hesabi

TBDY Denklem 16.19 kohezyonsuz, zeminin dinamik olarak gecirgen kabul edilebilecegi
durumlarda dinamik su basincinin hesaplanmasini saglamaktadir

7
Apsy = g 0.4 SDSVsuV zdgy,

Bu denklemde d,, su altindaki duvar ylksekligini gostermektedir. Toplam dinamik su
basinci bu denklemin integrali alinarak asagidaki gibi elde edilir

7
APy, = E 0.4 SDSVsudszl

Dinamik su yukinun etki noktasi yeralti su seviyesinin 0.6d,, kadar altindadir.
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Dayanma yapilarinin deprem etkisi altinda hesabi

Dinamik Zemin Basinci Dinamik Su Basinci
——
Ap =045 H
P psY iy +
—
0.4x0.8x18x7=40.32 kP
X X X ? O ——— APsu ZEOA‘ SDSYsudL%L

16.48 kN/m

L

7/8x%x0.4x0.8%x9.81x3=8.24 kPa
7
Apgy = § 0.4 SDSVsu\:‘ zdg,

0.4x0.8x(20-9.81) x 7 = 22.83 kPa

Zemin Basinci Hidrostatik Su Basinci

0.2 (18 x 7 + 15) = 28.2 kPa

0.2 ((20-9.81) x 7 + 15) = 17.27 kPa |p———pr

3x9.81=29.43 kPa
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Yiizeysel temel icin tagima giicii ve kayma hesabi

ORNEK 3
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Yiuzeysel temel icin tagima giicii ve kayma hesabi

y
A
g
3 X
ﬁ“lﬂ
\

< L=25m >

Grandiiler Dolgu
y =17 kN/m3
Y4 = 20 kN/m3

D=4 m

< B=l4m — > Siltli Kil (PI=25)
¢,= 60 kN/m?
y =16 kN/m?3
¥4 =19 kKN/m?

/

7/ N\
Az-Orta Ayrismus Filis
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Yiuzeysel temel icin tagima giicii ve kayma hesabi

Radye temele tesir eden yukler TBDY 4.4.2 ve 4.4.3 ile uygun olarak belirlenmistir.

Yiik Fy Fy F, M, M,
bilesenleri (kN) (kN) (kN) (kN-m/m) | (kN-m/m)
1 1139 4283 45306 86256 124531
2 1151 4292 36626 80184 104456

1: G+ Q+0.2S+ E,¥ + 0.3E,¥)
2:09G+E™+0.3E,Y
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Yiuzeysel temel icin tagima giicii ve kayma hesabi

* TBDY 16.8.3.2’ye gore TBDY Denklem 16.8 ile temel tasima gicunun
karakteristik dayanimi g, hesaplanmalidir.

* TBDY 16.3.2'e gore, kohezyonlu zeminlerde toplam gerilme analizleri igin
drenajsiz kayma mukavemeti kullanilacaktir. Bu sebeple, toplam gerilme analizi
icin TBDY Denklem 16.8' c=c, ve ¢'=0 kabulu ile hesap icin sadelestirilebilir:

N, = e™an?.tan2(45°+¢'/2) =1
N7=2(Nq-1) tand’ =0
N.=2(N,-1)cotg’ =m+2=5.14 (¢'>0 igin limit deger)

* ¢'=0icin TBDY Denklem 16.8.a asagidaki sekilde basitlesir:
q,=514c,s.d.i.g.b.+qs,d, i g,b

c
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Yiuzeysel temel icin tagima giicii ve kayma hesabi

sy
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Yiuzeysel temel icin tagima giicii ve kayma hesabi
*q=D;-y=4.00-16=64.00 kN/m? (temel alt kotu seviyesinde siirsarj yikui)

* Digsmerkezli dusey yukun tesirinin (M, >0, M, > 0):
B'=B-2e,=B-2M,/F, =14.0-86256 / 45306 =12.10 m
'=L-2ey,=L-2M,/F, =25.0—-124531 /45306 =22.25 m

» Kullanilacak boyutsuz diizeltme katsayilari temel tasarimi hakkindaki teknik
dokiimanlardan saglanabilmektedir. Ornegin,

se=1+(B/L)- (N, /N, =1.105 (B=B',B=L)

sq=1+(B/L) - tang = 1.000 (0=¢"=0)

d.=1+0.4 (D;/ B)=1.127 (D; = 4.00 m, temel derinligi)
d,=1+2tan¢ - (1-sin¢)* - (D;/ B) =1.000

i, =iy=(1-B/90°)?2 =0.880 : B = atan(V(F,2 + F,2) / F,) = 5.59°

g.=9,=1 (egimsiz saha), b, = bq =1 (yatay temel tabani)
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Yiuzeysel temel icin tagima giicii ve kayma hesabi

* Yukaridaki boyutsuz diizeltme katsayilarinin TBDY Denklem 16.8.a (¢'= 0) ile kullanilmasiyla
q, = 394 kN/m?
* Temel tasarim dayanimi ise TBDY 16.7 ve TBDY Tablo 16.2 ile hesaplanir:
d;=9q,/ Vg, = 394/1.4 = 281 kN/m?
* Temel taban basinci, diisey yukiin etkin temel alanina bolinerek bulunur:
A =B -L'=12.10-22.25 =269 m?
q,=F,/A.=45306 /269 = 169 kN/m?

* Bu sonuclar, TBDY Denklem 16.6’da verilen esitsizlik ile mukayese edildiginde, temelin
tasima glicinin yeterli oldugu sonucuna varilmistir:

q9,<4, v
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Yiuzeysel temel icin tagima giicii ve kayma hesabi

Yatay kayma direnci:
* TBDY 16.8.4.4’e gore kohezyonlu zeminlerde tasarim stirtiinme direnci:

Ryy=A. ¢,/ Yrny= 269 -60/1.1=14672 kN
* TBDY Denklem 16.12’ye gore tasarim pasif direnci Ry hesaplanmalidir:

* K,=(1+sin¢’) /(1 —sin ¢') =3.25 (¢'=32° kN/m? icin karakteristik pasif direng katsayisi)

* Po=0.5: K, -y - Zypgs® + Ky - (Df - Zynss) - Zyass + 0.5 Ky - (vg - Yu) - (D - Zyass)® =430.6 kN/m
temelin genis tarafinda (y yonine dik bodrum perdesine) tesir eden toplam karakteristik pasif
direncg:

* Ry =L -P,=10765 kN

* Ror =Ry / vp, =10765/1.4 = 7689 kN

4

N
7
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Yiuzeysel temel icin tagima giicii ve kayma hesabi

Tasarim yatay kuvveti, statik ve deprem yiklerinin birlikte ele alinmasi ile hesaplanir.

* Hesaplarda en yliksek yuk egikliginin (F, / F, veya F, /F,) oldugu ikinci yik bileseni dikkate
alinmistir. Bu bilesene ayrica yatay zemin itkisi (TBDY Denklem 4.12) eklenmelidir.

Yiik Fy Fy F, M, M,
bilesenleri (kN) (kN) (kN) (kN-m/m) | (kN-m/m)
1 1139 4283 45306 86256 124531
2 1151 4292 36626 80184 104456

* Burada hesaplar en ylksek yuk egikligi yoniinde (F, / F,) gosterilmistir. TBDY 16.8.4.1 bu
degerlendirmenin statik ve deprem yiklerini iceren her yikleme durumunda
incelenmesini talep etmektedir.

* Statik zemin basinci TBDY Tablo 16.6 dogrultusunda hesaplanir:
su seviyesinin ustiinde: P=0.2 (y H, + q)
su seviyesinin altinda: P=0.2 ((v4 - 7.,) - H, + q)
q=5 kN/m? degeri kabul edilmistir.
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Yiuzeysel temel icin tagima giicii ve kayma hesabi

* TBDY Denklem 16.18: Ap=0.4-S, -y -H, (Deprem etkisi altinda ek zemin basinci)
* Toplam statik ve dinamik zemin itkisi (birim perde genisligi icin):
P=0.2(yH,+Qq) Zyss + 0.2 (g - You) ‘Hp + q) -(Hp, - Zypss) + 0.4 - S - v -H,, -H,, = 134.4 kN/m
* TBDY Denklem 16.20: Yeralti suyu seviyesinin altinda ayrica ek dinamik su yuki (birim):
AP, =(7/12) (0.4 Sy) - v, -d.,°> = (7/12) (0.4- 0.750) - 9.8 -(4.00-3.00)% = 1.7 kN/m
* Toplam yatay zemin itkisi :
H= (P+ 4P, )-L=3403 kN
* TBDY Denklem 4.12 tasarim yatay kuvveti: V,, = F, + H= 4292 + 3403 = 7695 kN
* TBDY Denklem 16.9: V;, <R, + 0.3R,, — 7695<14672 +0.3 - 7689 v
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Basitle§tirilmi§ Zemin S|V|Ia§ma Degerlendirmesi

ORNEK 4
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Basitle§tirilmi§ Zemin S|V|Ia§ma Degerlendirmesi

TBDY EK16B Standart Penetrasyon Deneyine (SPT) bagl basit bir yontem sunmaktadir.
Swvilasma degerlendirmesinin yapilacagi her derinlik icin:

* dogal zemin kotundan incelemenin yapilacagi derinlige kadar zeminlerin birim agirliklari ve
yeralti suyu seviyesi:

* degerlendirmenin yapilacagi zeminin ince dane igerigi (IDI), plastisite endeksi (PI)
* bu degerlendirmenin yapildigi derinlikte SPT sonucu,

* numune alici tipi, sondaj delgi ¢capi, enerji orani (veya, SPT icin sirasiyla C, Cg, C; diizeltme
faktorleri)

* sahada kisa periot tasarim spektral ivme katsayisi (Sys), tasarim depremi buyuklagu (M,,).
tdth.afad.gov.tr : Sp= 0.75

@
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Basitle§tirilmi§ Zemin S|V|Ia§ma Degerlendirmesi

Diizeltme Katsay1st Degisken Deger

3mile 4m araliginda 0.75
. 4mile 6m araligmda 0.85
TBDY Tablo 16B.1 tipik SPT diizeltme 6m ile 10m aralifinda 095
katsayilarini sunmaktadir. Veri raporunda, 10m’den derin 1.00
C; =1.0 (standart numune alic1), C; = 1.0 Standart numune alier ic fipi olan) 100

0cm kyuap, Ce - L0 R St
bildirilmistir. Cap 65mm-115mm arasinda 1.00
Cy Cap 150mm 1.05
Cap 200mm 1.15

Giivenli tokmak 0.60-1.17

Ce Halkal: tokmak 0.45-1.00

Otomatik darbeli tokmak 0.90-1.60

@
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Basitlestirilmis Zemin Sivilagma Degerlendirmesi (SPT)

Tij boyu duzeltme katsayisi (Cy) ve derinlik duzeltme katsayisi (Cs) hesapla belirlenir:

* TBDY Denklem 16B.2: Cy=9.78/ (o) <1.70 (o,,” kN/m? cinsindendir)
Gvo’zcvo —u

* TBDY Tablo 16B.1:

Tij uzunlugu ve C; arasindaki iliskiyi vermektedir

Tij uzunlugu = derinlik + 1.0 m

Diizeltme Katsayisi Degisken Deger
3m ile 4m arahigmda 0.75
4m ile 6m arahigmda 0.85
Cy
6m 1le 10m araliginda 0.95
10m’den derin 1.00

@
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Basitlestirilmis Zemin Sivilagma Degerlendirmesi (SPT)

o, o,
Derinlik(m) N PI USCS| IDI Cy Cr | (kN/m2)| (kN/m?2)
1.50 13 NP sM 17 1.700 0.75 25.5 25.5
3.00 16 NP SW 5 1.494 0.85 54.6 42.8
4.50 NP sM 16 1.283 0.85 84.6 58.1
6.00 20 NP sM 16 1.141 0.95 114.6 73.4
7.50 20 NP SW-SM 12 1.038 0.95 144.6 88.7
9.00 18 NP SW-SM 22 0.959 1.00 174.6 104.0
10.50 16 NP SP-SM 32 0.895 1.00 204.6 119.3
12.00 20 9 @ 89 0.843 1.00 234.6 134.6
13.50 21 ) | 84 0.799 1.00 264.6 149.9
15.00 33 NP SW-SM 10 0.761 1.00 294.6 165.2
16.50 31 NP sM 15 0.728 1.00 324.6 180.5
18.00 a1 NP SW-SM 0.699 1.00 354.6 195.8
19.50 36 NP SW-SM 0.673 1.00 384.6 211.1
21.00 39 NP sM 38
22.50 30 NP sM 34
24.00 32 NP sM 33
25.50 R YASS=1.80 m olarak verilmisi

@
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Basitle§tirilmi§ Zemin S|V|Ia§ma Degerlendirmesi
SPT diizeltmesi igin 6rnek:

Disey gerilme hesaplariicin, tim kumlu katmanlarda asagidaki yaklasik birim agirhiklarin
kullanilmasi uygun gorulmustar :

v =17 kN/m3 : YASS Uzerinde dogal birim agirlik)
Y4 = 20 kN/m3 : YASS altinda dogal birim agirlk)

6.00 m derinlikte gerceklestirilen deneyde N=20 olarak belirlenmistir. Bu derinlikte
o,,=17-1.80+20-(6.00 —1.80) = 114.6 kN/m?
u = 9.8-(6.00-1.80)=41.2 kN/m?

G,,'= 114.6 —41.2 = 73.4 kN/m?
Cy=9.78/(73.4)°5 = 1.141

Cr = 0.95 (6.00+1.00=7.00 m tij uzunlugu icin, TBDY Tablo 16B.1)

N, 6o= N-Cy-CgCsCyCe = 20-1.141-0.95-1.00-1.00-1.00 = 21.7 (TBDY Denklem 16B.1)
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Basitle§tirilmi§ Zemin S|V|Ia§ma Degerlendirmesi

Swvilasma direncinin hesaplanmasi icin 6rnek

* ince dane miktarinin zeminin sivilasma direncine yansitilmasi TBDY Denklem 16B.3 ile
yapiimaktadir:
* 6.00 m derinlikte kazanilan numune ile laboratuvarda ID/=16 olarak belirlenmistir:
o = exp[1.76-(190/16%)] = 2.739
B=0.99 + 16'/1000 = 1.053
* Njgo= Nyso= 0+P-N; 5o =2.739+1.053-21.7 = 25.6
Cevrimsel dayanim orani TBDY Denklem 16B.4b ile hesaplanir:

6.00 m derinlikteki cevrimsel dayanim orani:
CRR,;; :=1/(34- 25.6)+ 25.6 /135+50/(10-25.6 + 45)?> — 1/200 = 0.304
* Mw=7.5 alinmasi sebebi ile deprem bulylkligl diizeltme katsayisi (TBDY Denklem

16B.4c), C,,=1.00 olarak bulunur. Bu degerler TBDY Denklem 16B.4b ile sivilasma
direncinin beIirIenmesinde kullanthir. 6.00 m derinlikteki numune icin:

= CRRyy 5 Cy- O,,'= 0.304-1.0-73.4 = 22.3 kN/m?
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Basitle§tirilmi§ Zemin S|V|Ia§ma Degerlendirmesi

Depremde olusan gerilmesinin hesabi icin 6rnek
* 6.00 m derinlik i¢cin hesaplanan kayma gerilmesi:
Tgeprem = 0-65:0,4° (0.45y) - ry =0.65-114.6 - (0.4 - 0.750) - 0.954 = 21.3 kKN/m?

* ryderinlige (z) bagh azaltma katsayidir ve TBDY Denklem 16B.4.2 ile hesaplanir:
ry=1.0-0.00765z z<9.15m

ry=1.174-0.0267z 1.174m <z<0.0267 m

Sivilasmaya gére glivenlik faktéri TBDY Denklem 16.3 (tg / Tyeprem = 1.10 ) yardimiyla
hesaplanir.

6.00 m derinlik icin:

22.3 /21.3 = 1.05 olmasi nedeniyle, bu derinlikte sivilasma tehlikesinin bulundugu
gosterilmistir. Diger derinlikler icin sonuclar bir hesap tablosunda gosterilmektedir.

@
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Basitle§tirilmi§ Zemin S|V|Ia§ma Degerlendirmesi

Derinlik Tr|  Tdeprem

(m) N N1,60 N1,60f CM (kN/mz) (kN/mz) TR/Tdeprem
1.50 13 16.6 20.5 1 5.6 4.9 1.15
3.00 16 20.3 20.3 1 9.4 10.4 0.90
4.50 39 42.5 47.6 X X X X
6.00 20 21.7 25.6 1 22.3 21.3 1.05
7.50 20 19.7 21.7 1 21.1 26.6 0.79
9.00 18 17.3 22.8 1 26.4 31.7 0.83
10.50 16 14.3 21.6 1 28.2 35.7 0.79
12.00 X X X X X X X
13.50 X X X X X X X
15.00 33 25.1 26.3 1 53.0 44.4 1.19
16.50 31 22.6 26.2 1 57.5 46.4 1.24
18.00 41 28.7 29.5 1 84.8 47.9 1.77
19.50 24.2 24.7 1 60.5 49.0 1.24
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Basitle§tirilmi§ Zemin S|V|Ia§ma Degerlendirmesi

* TBDY 16.6.2, sivilasma analizi icin zeminlerde PI<%12 olmasi ve ylizeyden 20 m
derinlik icerisinde yer almalari sinirini getirmektedir. Bu sebeple, analizler 20 m
derinlik ile sinirlandiriimis ve PI=%16 olan 12.00 m derinlikde ML katman ve
PI=%13 olan 13.50 m derinlikteki ML katman icin sivilasma tehlikesi
ongorulmemistir.

 Sivilasma potansiyeli olan katmanlarin derinliklerini ve toplam kalinliklarini
gostermek amaciyla sonuclar grafiksel olarak da sunulmustur.
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Basitle§tirilmi§ Zemin S|V|Ia§ma Degerlendirmesi

Derinlik (m)

-
o

RN
(&)

N
o

25

30

SPT-N
20 40 60 80 100

Derinlik (m)

[a—
[

—
(==l R & O O T

b = = =
LT = = N N

0.00 0.50

TR"r Tg eprem

1.00

1.50

2.00

50/104



Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

ORNEK 5

51/104



Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

z=0.00 m
Dolgu, P1=0, $=32°, y,=15 kN/m3, V.= 130 m/s
2 feadats / 65 m

Kil: PI=35, c, =30 kN/m?, v,=17 kN/m3
OCR<2, V.= 110 m/s
10.00 m

Siltli kil, asiri konsolide: PI=15, ¢,=120 kN/m?,
v4=20 kN/m;, OCR=6, V, = 250 m/s

18.00 m
Cakillrkum: ¢ =36°, 7,221 kN/m3, V.= 340 m/s
20-00

N
)
\
X
)
)
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13 Kat, 41 m yukseklik
 DTS=1,BYS=4

Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi
Radye altinda (4-34 m, hesapla)

o o o | 3 o o ° | ° (VS)30 =273 m/s
S= e S S S SRR AL R DD-2, ZD igin,
§§' ¢ o o ¢ o o o o Sps=1.396 ; S,,=0.717
f‘ © o » o o o e o . Kaziklarin soketlendigi kaya icin

VAVAVAY

(V.)30 = V. =800 m/s
Sps=1.256 ;  S,,=0.298
* Fore kazik, C20 beton, BC-Ill celik
* 1.00 m kazik ¢api, 4.00m aks araligi

* Kumtasl icerisinde soketlenme
uzunlugu 4.00 m.

N

e Kuyu dipleri iyi temizlenecektir
(Q,>0)
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Kazikli temellerin deprem etkisi
altinda hesabi

 TBDY Kisim 16.10.1.3 ve Tablo 16.5'de belirtildigi
Uzere (DTS =1, BYS = 4), kazik-zemin etkilesimi
Yontem lll ile ele alinabilir.

 Modellemede kullanilacak p-y ve t-z yaylari icin
dogrusal ve dogrusal olmayan 6zellikler ‘
gerekmektedir. t-z §

e Bu oOzellikler kazik boyunca zemin katmanina gore S
her katmanda degisik olarak elde edilmis ve
derinlik boyunca degisen kazik 6zellikleri modele
yansitilmistir. Yatay yonlerde zemin direncini
modelleyen p-y yaylari ve dlisey yonde zemin
direncini modelleyen t-z yaylari, diiseyde 2 m
aralikla yerlestirilen digiim noktalarina
baglanmistir

* Disey yonde kazik rijitligini belirleyen Q-z yayi, 22
m derinliginde yer alan kazik ucuna baglanmistir.




Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

* TBDY Madde 16.9.3 dogrultusunda kaziklarin diisey tasima gucu
tetkik edilmeli ve TBDY Denklem 16.14 dogrultusunda her kazigi
etkiyen diisey tasarim kuvvetinin (P,,) kazigin diisey tasarim
dayanimini (Q,,) agsmadigl gosterilmelidir.

Derinlik (m) Cevre (saft) Direnci Uc¢ Direnci
4.00 -10.00 | f, =-24.3 kPa

10.00 - 18.00 |f, = 51.0 kPa
18.00 - 20.00 |f, = 43.0 kPa
20.00 - 22.00 |f, = 780 kPa f =24.0 MPa

f: negatif surtiinme, f.: saft direnci, f: u¢ direnci
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

» Kazigin karakteristik cevre stirtiinmesi ve uc direnci (negatif sirtinme ihtimali
sebebi ile 4-10 m seviyeleri dahil edilmemistir):

Q= mb-X(f:L)=m-1.00-(51-8+43-2+780-2)=6452kN
Qg =nb*f,/4=m-1.00%-24000/4 =18849 kN
* Toplam negatif sirtinme:
Q,=mb-X(f-L)=m-1.00-24.3 -6 =458 kN
* Kazigin diisey tasarim dayanimi (TBDY Denklem 16.15a):
Q. = Q/ Vre + Q / Yry - Q,= 18849 /2.0 + 6452 / 1.5 - 458 = 13267 kN = 13.2 MIN

 Kaya soketinde safta aktarilan tasarim sinir yiki (4900 kN / 1.5) altinda oturma
tahmini z, = 0.63 mm,

 Kaya soketinde uca aktarilan tasarim sinir yiikt (18800 kN / 2.0) altinda oturma
tahmini z,=2.15 mm olarak hesaplanmistir.
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

* TBDY Ek 16C.6.2 yatay yonde zemin-yapi etkilesimi kuvvetlerini modelleyen
dogrusal olmayan p-y (birim yatay ylk — yatay deplasman) yaylariicin
yararlanilabilecek kaynakcalari vermektedir. Bu denklemlerin en gtincel
halleri ve uygulama ornekleri Reese ve Van Impe (2011) tarafindan
verilmistir.

* Asagida, doygun kil, kum ve kaya birimler icin uygun goérulmus formdller
O0zetlenmekte ve uygulanmaktadir. Kazik safti Gzerinde diisey yonde zemin -
yapi etkilesimi kuvvetlerini modelleyen t-z iliskisi (birim disey yik — dlisey
deplasman), ve gene kazik ucunda diisey yonde etkilesim kuvvetlerini
modelleyen Q-z iliskisi TBDY Ek 16C.6.2'de kaynakca olarak belirtilen API
WSD RP-2A (2000) dokiimani yardimiyla belirlenmistir.

* Hesaplanan p ve t degerlerinin AL ile capilarak her bir yaya tesir eden
toplam yuk bulunmalidir
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Yumusak kil igin p-y:

pu|t=[3+(y,/cu)°d+(j/b)°d]'Cu'b£9°Cu'b

¢, : drenajsiz kesme dayanimi

Yso = 2.5-8%0-b b : kazik ¢api
de=6-c,/[y+]j-c,/b] d : derinlik
/Py =0.5- (y/ ys)/2 Y/¥s0 <3
p/p,=0.06-(d/dg-1)-(y/yg-3)+0.72 3 <y/ys, <15
p/pyy=0.72 - (d / dp) y/¥so 2 15

Katilik Derecesi c, (kN/m?) g0

Yumusak <48 0.020

Orta 48-96 0.010

Sert 96-112 0.005

j : yumusak kil = 0.5, orta kati kil = 0.25
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©  TRX-UCTRX-UU, veya CU deneyi
©

Q2 t----
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Kati-Sert kil i¢in p-y:
p. = 2:c;;b+vy'b-d+2.83c,d< 11'Cu-b
p=Acp-[1-((y—0.45y,)/(0.45y,) )>5] < (k- d) - y

Yso = €°%b

yp=4.1 AL Ys

p=0.936-A -p.—0.085-p - (y—-0.6y,) / ¥so

p=0.518A_- p,

c, : ortalama c, degeri

1y<0.6-y,

1 0.6y, <y <1.8y,
: 1.8y, <y

A. : derinlige bagh bir katsayi olarak verilse de, genel olarak A_= 0.3 alinabilir

b : kazik ¢api
d : derinlik

c, (kPa) €50 Koy (MN/m3)
50-100 0.007 55

100-200 0.005 110

200-400 0.004 540
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Kum igin p-y:
a=4¢/2 B=45°+/2 ; K =0.4 ; K, = tan2(45° - ¢/2)
p. =y d-[f +f,+f; ] <K, -b-y'-d-(tan®B-1)+ K -b-y'-d-tand-tan*p
f, = (K, d -tan¢-sinf) / (tan(p-¢)-cosa)
fo = tanP-(b+ d -tanp-cosa)/ tan(p-¢) K, : aktif basing katsayisi
f3 = Ky d tanf-(tan¢-sin- tana)-K,-b K, : tabii basing katsayisi
Puie = AcPs b : kazik ¢api
Yo~ 3b/80 ymzb/GO Pm = Bc°ps d : derinlik

¢’ : kayma direnci agisi

Burada A_ve B_ normalize derinligin (d/b)’nin bir fonksiyonudur (Reese ve Van Impe,
2011).
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Kum igin p-y:
M = (P~ Pm) 7 (Yu= Yin)
n=p.,/(my,)
E=pPp/ (y)H"
v = (€/ (ky,-d) )/

= ¢.yl/n . d .
p=Cy/" <k, d-y Y<Ym
p = pm + m.(y - ym) S pult y>ym
kpV Gevsek Orta Siki Siki
Doygun 5.4 16.3 34
Nemli 6.8 24.4 61

63/104



Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Zayif Kaya igin p-y:
p,=0,q, - b-(1+14-d/b)< 52-0,-q,-b
o,=1/3+2/3-(1-RQD/100)

Kh'z kk° Ek

k. =100+400-d./ (3 - b) <500

P=py < Py /2) (YY) <K -y V<Y,
Yrm = krm b Y>Ym

q,,: kayanin basin¢ dayanimi

o, : kaya catlaklari icin azaltma faktorii

b : kazik capi

d : derinlik

E;, : diisiik birim uzamalar altinda elastik moduli

k.., : kaya tipine bagh olarak 0.0005 — 0.00005 arasinda (0.0002)
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

p-y Egrileri: Farkli Katmanlar icin Esdeger Derinlik (Georgiadis, 1983):

e p-y egrilerinin taniminda, zemin 6zelliginin tim seviyelerde ayni oldugu kabulu
vardir. Farkli katmanlarin mevcut olmasi durumunda, esdeger derinlik hesabi ile

p-y egrileri kullanilabilir: Yiizey

Zemin 2

Hy
Iy = J (Pult)ij - dd Zemin 1
0

Zemin 2

fla a Zemin 2
I, = f (Pult)a -dd
0

* I, =1, esitligini saglayan H, bulunduktan sonra bu katmanin hesap derinlikleri
asagidaki gibi hesaplanir:
d=d,—d,+H,
d, zeminin sahadaki gercek derinligi, d, ise alt katmanin Ust sinirinin gergek derinligidir.

* Takip eden alt katmanlarin H, degerleri ayni prensiple hesaplanir.
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

z=0.00 m

Dolgu, PI=0, $=32°, y,=15 kN/m3, V=130 m/s
4.00 m

Kil: PI=35, ¢, =30 kN/m?, y.=17 kN/m?
OCR<2, V.= 110 m/s
10.00 m
Siltli kil, asir konsolide: PI=15, ¢, =120 kN/m?,
v4=20 kN/m,, OCR=6, V, = 250 m/s
18.00 m
Cakitli kum: & =367, y4=21 kN/m3, V;= 340 m/s
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

dim)| P,(kN/m)| M M-P,; d(m)| P,.(kN/m) M| M-P,
0.0 00| 1 0.0 0.00 90.0 1 90.0
0.5 27.2| 4| 108.7 0.54 102.3 4| 409.3
1.0 68.7| 2| 1374 1.07 131.8 2| 2637
1.5 1245| 4| 498.1 1.61 178.5 4| 7141
2.0 194.7| 2| 3894 2.14 242.4 2| 4847
2.5 279.2| 4| 1116.9 2.68 270.0 4| 1080.0
3.0 378.1| 2| 756.2 3.21 270.0 2| 540.0
3.5 432.3| 4| 1729.3 3.75 270.0 4| 1080.0
4.0 5446| 1| 544.6 4.28 270.0 1| 2701

Toplam (1) = g8en Tanlam (1) — 380
Yuzey
. _ 0 0
M: Simpson integrasyon Dolgu G
katsayisi 4 198
Kil _
10 Kil

10.28

Kil katmanin
baslangic ve bitis
derinlikleri sirasiyla
4.28 mve 10.28 m
oldugu kabuli
yapilarak her hesap
noktasinda p-y egrisi
olusturulacaktir.
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

dim)| P, (kN/m)| M M-P,, d(m)| P,,(kN/m) M| M-P,
0.00 90.0 1 90.0 0.00 240.0 1 240.0
1.29 1485| 4 594.1 0.39 377.7 41 1510.6
2.57 270.0( 2 540.0 0.79 515.3 2| 1030.6
3.86 270.0| 4| 1080.0 1.18 653.0 4 2611.9
5.14 270.0( 2 540.0 1.58 790.6 2| 1581.2
6.43 270.0( 4| 1080.0 1.97 928.3 41 3713.1
7.71 270.0( 2 540.0 2.36 1065.9 2| 21319
9.00 270.0( 4| 1080.0 2.76 1203.6 41 4814.3
10.28 270.0 1 270.0 3.15 1320.0 1] 1320.0
Toplam (1) = 2490 Toplam (1,) = 2488
M: Simpson integrasyon 0 Yuzey 0
katsayisi Gl Siltli Kil 3.15
1028 Siltli Kil

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi Siltli Kil
18.28

Siltli kil (OCR=6) kil
katmanin baslangi¢
ve bitis derinlikleri
sirasiyla 3.15. ve
11.15 m oldugu
kabull yapilarak
her hesap
noktasinda p-y
egrisi
olusturulacaktir.
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

p-y Egrileri: Grup Etkisi

 TBDY Ek 16C.3.2.1b ile aciklandigi sekilde kazik araliklarina bagli olarak p
degerlerine azaltma uygulanmasidir.

* Bu azaltma faktoru hareketin yonutne bagli olarak her kazik sirasina ayri
ayri uygulanir.

* Grup etkisine gore azaltma, hareket yontne gore arka siralarda olan
kaziklarda daha belirgindir.

» Simetrik olmayan temel planlarinda diisey aks cevresinde olusabilecek
donmenin etkisi ihmal edilmektedir.
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

p-y Egrileri: Grup Etkisi

* TBDY 16C3.2.1b dogrultusunda, kaziklarin 4.00 m aralikli olmasi sebebi

ile, hesapta s = 4 alinmalidir. Bu durumda,
B =0.2:[(1-Bg;) -s — (1-6-Bg,)]

e GOz 6nune alinan yatay
hareket yonliinde, zemin ve
kaziklar arasinda en yuksek
basing¢ olusan cephe 6n
sayllarak, Birinci kazik sirasi
belirlenir. Kullanilacak p-y
egrilerinde, yik (p) degeri
Bs degerleriile carpilacaktir.

Sira No. Bs: B
1{ 0.70| 0.88

2| 0.45| 0.78

3| 0.30( 0.72

4-8| 0.20| 0.68
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Yumusak kil (OCR<2) igin érnek p-y egrisi hesabi:
Y =v4-Y,=17-9.8=7 kN/m3
d=5.00m+0.28 m=5.28 m (5.00 m derinlikte yer alan nokta icin hesap derinligi)
€0 =0.020 Yeo = 2.5:0.020-1.00=0.05m j=0.5
p=1[3+(7/30) 528+ (0.5/1.00)-5.28]-30-1.00 =206.2 kN/m
(<9-30-1.00V)
dr=6-30/[7+0.50-30/1.00] =8.181 m

P=py-0.5-(y/50 mm)i/3 y <150 mm
P =py - [0.72-0.0213 - (y / 50 mm -3)] 150 mm <y < 750 mm
P=py- 0.4647 y > 750 mm
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

5 m derinlikte, kazik siralarina gore faktorlendirilmis
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0
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7 m derinlikte, kazik siralarina gore faktorlendirilmis
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Kati-Sert kil (OCR=6) icin p-y:

c,= 120 kN/m?,y' =y -y, =20-9.8 =10 kN/m?3

d=11.00m-6.85m=4.15m (11.00 m derinlikte yer alan nokta icin hesap derinligi)
A ,=0.3 ; Koy = 110,000 kN/m?

Yo = 0.005-1.00 =0.005 m =5 mm

Y,=4.1-03-5=6.15mm ;

p.=2-120-1.00 + 10- 1.00- 4.15 + 2.83-120- 4.15 = 1691 kN/m >11 - 120 - 1.00

— p. =1330 kN
p=0.3-1330-[1—( (y—0.45- 6.15)/(0.45- 6.15) )>>] <(110000- 4.15)-y
: ¥y<3.69 mm
p=0.936-0.3-1330-0.085-1330-(y—0.6-6.15) /5 : 3.69 <y<11.07 mm
p=0.518-0.3-1330 : 11.07 mm<y
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11 m derinlikte, kazik siralarina gore faktorlendirilmis
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15 m derinlikte, kazik siralarina gore faktorlendirilmis ig:in p-y eg" rileri
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13 m derinlikte, kazik siralarina gore faktorlendirilmis
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Cakilli kum igin p-y:

d=19.00m-7.79m=11.21 m (19.00 m derinlikte yer alan nokta icin hesap
derinligi)

k,, = 16300 kN/m?

d/b=1121 —»A_ =088 B.=0.55

o =36/2=18°; B=45+36/2=63° ; K,=0.4

K, = tan?(45° - 36/2) = 0.2596

f, +f, +f;<0.2596-1.00-11- tan36-tan*63
f, =(0.4-11.21 -tan36-sin63) / (tan(63-36)-cos18) = 5.990
f, =tan63:(1.00+ 11.21 -tan63-tan18)/ tan(27) = 31.39
f;=0.4-11.21 -tan63-(tan36-sin63- tan18)-0.2596-1.00 = 2.578

f,+f,+f;=39.96 <0.2596-1.00-11-11.21-(tan%63-1)+
0.4-1.00-11-11.21-tan36-tan*63
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Cakilli kum igin p-y (devam):

p,=11-11.21-39.96 = 4927 kN/m

P, =0.88 4927 = 4335 kN-m
y,=3:1.00/80=0.0375m;

y,=1.00/60 = 0.0167 m ; p,, = 0.55-:4927 = 2709 kN/m
m = (4335-2709) / (0.0375-0.0167) = 78173 kN/m?

n=2709 /(78173 - 0.0167) =2.075

¢ =2709 /(0.0167) 1/2.075 =19468

Yy, = (19468 / (16300-11.21)2075/1.075 = 0.01327

p =19.468-yY2075 < 16.300 - 11.21 +y (kN/m) : y (mm) <16.7 mm

p=2709 +78.173-(y—16.7) < p,,  (kN/m): y(mm) y>16.7 mm
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19 m derinlikte, kazik siralarina gore faktorlendirilmis
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Zayif Kaya icin p-y:
o =1/3+2/3-(1-10/100)=0.933
p,=0.933-8000-1.00-(1+1.4-1.00/1.00) =17913 kN/m

< (5.2-0.933-8000-1.0) kN/m

k,=100+400-1.00/(3-1.00) =233 <500
K. =233 -4,700,000 = 1.095 -10° kN/m?2
k.,=0.0002

rm —

Y.y = 0.0002 - 1000 mm = 0.2 mm
p (kN/m) =1095000 -y < 13392 - (y)°% < 17913  (burada y’nin birimi mm)
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21 m derinlikte, kazik siralarina gore faktorlendirilmis
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

t-z Egrileri APl WSD RP-2A (2000):

Kil Kum
z/b 174 S z (cm) 174 S
0. 0. 0 0.00
0.0016 0.30 2.54 1.00
0.0031 0.50 >2.54 1.00
0.0057 0.75
0.0080 0.90
0.0100 1.00
0.0200 0.70-0.90
>0.0200 0.70-0.90

t. ., degerlerif, (cevre surtlinme direnci) degeri kazik cevresi ile ¢arpilarak hesaplanir.
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t-z Egrileri
Ornegin, derinlik 4.00-10.00 m arasinda , t__ = f.-m-b=51.0-7n-1.00=135kN/m

max_

t - z iliskisini modelleyen dogrusal olmayan yaylar AL= 2.00 m aralikla yerlestirildiginden,
hesaplanan t (kN/m) degerleri 2.00 m ile carpilmalidir.

Derinlik (m) Cevre (saft) Direnci Ug¢ Direnci
4.00-10.00 | f, =-24.3 kPa

10.00 - 18.00 | f,=51.0 kPa

18.00 - 20.00 | f, =43.0 kPa
20.00 - 22.00 | f, = 780 kPa f,=24.0 MPa

Kayada soketlenen kisim (21 m derinlikte yer alan yay) icin ise bilineer iliski kabul
edilmistir. Elastik kissmda yay katsayisi (4900 kN /1.5) / 0.63 mm = 5185 kN/m olarak
hesaplanir. Sinir yiik ise 4900 kN (=f; - & - b -AL) olarak belirlenmistir.
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350

Siltli kil (OCR=6) ve ¢akill1 kum i¢in t-z iligkisi
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi
Q-z Egrileri

* API WSD RP-2A (2000): Zeminler igin Q=Q,, sinirina ulasiimasi igin kazik capinin %10°u
kadar oturma gerektigi kabulline dayanir.

z/b a/q,
0.002 |0.25
0.013 |0.50
0.042 |0.75
0.073 |0.90
0.100 |1.00

* Kazik ucunda kaya birimler yer almasi durumunda, kazik ucunda moloz mevcut
degilse, Q=Q,, yuk seviyesinde kazik ug oturmasi hesaplanarak kullaniimasi yeterli bir
yaklasim olarak gorulebilir. TBDY Tablo 16.4 ile verilen faktor sebebi ile kaya tzerinde
Q-z iliskisinin dogrusal oldugu kabul edilebilir.
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Q-z egrileri
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Bodrum perde duvarlari icin p-y Egrileri

* TBDY Ek 16C.4.2.1 geregince bodrum perde duvarlari Gzerindeki itki dogrusal
olmayan p-y benzeri iliski ile saglanacaktir.

« TBDY’de bu hesap icin bir kaynakca verilmemistir. Ozellikle pasif toprak basincinin
gelisimi icin gerekli deplasman seviyesi imalat detaylari, hafriyatin 6zellikleri,
dolgunun ve cevresindeki dolgunun 6zellikleri, duvar-zemin sirtiinme acici, duvar
Uzerindeki deplasmanlarin dagilimindan etkilenmektedir (Potts ve Fourie, 1986;
Wilson ve Elgamal, 2010). Bu detaylarin géz 6nine alinmadigi durumlarda, perde
duvarlara etkiyen yuklerin tespiti icin basitlestirilmis p-y iliskileri kullanmak
gerekecektir.

* Duvar Uzerine etkiyen pasif direncinin yaklasik hesabi icin Imbsen (2007: AASHTO-
2007) tarafindan kazik baslari icin 6nerilen basit bilineer yik deformasyon iliskisi
kullanilmistir. Bu yaklasik hesaba gore, duvar 6niinde pasif zemin direncine d kadar
yatay deplasmanda ulasiimaktadir. Sikistirilmis kumlarda bu oran yaklasik 0.01H,
sikistirilmis killi zeminlerde ise 0.05H mertebesindedir.
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Bodrum perde duvarlari igin p-y Egrileri

Bodrum Duvarlari (2 m x 2 m aralikla)
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Tek Boyutlu Serbest Zemin Davranisi Analizi

* Tek boyutlu serbest zemin analizleri on bir adet | zarf

deprem kaydi ile gerceklestiriimeli ve p-y egrilerini

verlestirildigi her bir digiim noktasi derinliginde ey
zamana bagl toplam yer degistirme hesaplanarak ‘“l’-""""*"'ﬂ“*"""'f"“"”*
zamana gére maksimumlarinin zarfi alinmalidir, By “##siste

deplasmanlar kinematik analiz icin arttirrmsal olarz

p-y yaylarinin diger (yapisal elemanlara bagli oo i b
olmayan) uclarina uygulanmalidir.

3332
2332
2332

* TBDY 16.5.2.1 zeminin dogrusal olmayan modelinde, kayma
birim sekil degistirmesine bagli kayma modulil ve esdeger
histeretik sonim katsayinin deney veya benzer zemin
kosullariicin literatlirde yer alan ve genel kabul goren
bilgilere gore tanimlanmasini gerektirmektedir.

* Bu dogrultuda, DEEPSOIL programi (Hashash vd., 2016)
kullantimistir.
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11333

Shear Strength (kPa)

120

Soil Model Properties

Parameter
Dmin (%)

Value
| 0.934679816100072

Thetal

Saved Materials

| -0.76999995999395¢

Cther Material Files

Layer 6 - "Kati Siltli Kil"

Reference Curve

| Sand | Clay | User Defined |

"

Reference Curve: |Darendeli, 2001 A

Plasticity Index: 15 =

Paramete Value Strair  G/Gn  Damj

CCR 6 0.000:| 0.997:| 0,951

Ko 1 0.000:|0.992¢| 0.992!

N 3 0.001 |0.978¢|1.137

Frequenc |1 0,003 [0.843:(1.538

nnt [nsa7l2a11 N

Curve Fitting
Fitting Procedure: [MRDEwith L =|[ it |
Parametel Value Strain  G/Gm Damp
Dmin (%) |0.9347 0.0001| 0.9981|0.9557
Shear Stre | 120 0.0003| 0.99440.9392
Thetal -0.77 0.001 |0.9817|1.147
Theta?z [-29 0.003 |0.947€|1.55
Theta3 12,02 0.01 |0.8488 2772
Thetad 1 0.03 |0.6672|5.338
Theta5 |0.99 01 |04012{1035 | _

Single Element Test

G/Gmax (-

Damping Ratio (%)

T[Previous Layer] [ Next Layer ]1

Shear Strength (kPa)

0.0001

1
0.01 1
Shear Strain (%)
M Current Curve
B Reference Curve
M Fit Curve
= Target Strength

Water table at top of layer:

3 B

Add Layer(s)] [Remove Layer(s)|
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi
Tek Boyutlu Serbest Zemin Davranisi Analizi- DEEPSOIL analizleri

* Modelde zemin ylzeyinden itibaren, her 2.0 m arayla bir analiz katmani tanimlanmistir.

e Sonuimleme ve kayma modullindeki birim sekil degistirmesine bagh degisim icin Darendeli
(2001) tarafindan tanimlanan model sec¢ilmistir. Bu modelde, cevrimsel yik frekansi 1 Hz
olarak tanimlanmis ve 3 yuk ¢cevrimi sonrasi icin parametrelerin belirlenmesi secilmistir.

* K, (yatay basing katsayisi) Pl ve OCR degerlerine dayanan ampirik baglantilar kullanilarak
tahmin edilmistir. Her katmanin kesme dayanimi Mohr-Coulomb bagintisi ile tahmin
edilmistir (kohezyonsuz dolgu ve kum katmanin kayma mukavemeti, 7, = G, - tan¢’ ve kil
icint;=¢,)

e Tum modellerde dogrusal olmayan modelin parametrelerinin belirlenmesinde yontem
olarak MRDF-UIUC secilmistir

» Kaya katmanin soketlenmis kismi lineer olarak modellenmis ve soniimleme orani %1 ile
sinirlandiriimistir.

* Yer hareketi saha modelinde (kaya) tanimlanirken, TBDY 16.2.3 ile uygun olarak bu
noktanin rijit oldugu kabul edilmistir.
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Y V, Referans T
N, Tanim| h(m)| (kN/m3)| (m/s)| K, OCR Egrisi| (kN/m?)
1|Dolgu 2 15| 130| 0.4 1|/D2001 Kum, PI=0 9.4
2|Dolgu 2 15| 130| 0.4 1|/D2001 Kum, PI=0 28
3|Kil 2 17| 110{ 0.7 1.5|D2001 Kil, PI=35 30
4]Kil 2 17| 110{ 0.7 1.5|D2001 Kil, PI=35 30
5|Kil 2 17| 110{ 0.7 1.5|D2001 Kil, PI=35 30
6 | Kati Siltli Kil 2 20| 250 1.2 6|D2001 Kil, PI=15 120
7 | Kati Siltli Kil 2 20| 250 1.2 6|D2001 Kil, PI=15 120
8| Katu Siltli Kil 2 20| 250 1.2 6|D2001 Kil, PI=15 120
9| Kati Siltli Kil 2 20| 250 1.2 6|D2001 Kil, PI=15 120
10| Cakillh Kum 2 21| 340| 0.4 1{D2001 Kum, PI1=0 140
11|Kaya 2 24| 800




Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi
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Shear Strain (36)

DEEPSOIL tarafindan uretilen kati siltli kil icin
dogrusal olmayan modelin yik ¢cevrimleri
altinda histeretik davranisi
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0.0001
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Tek Boyutlu Serbest Zemin Davranisi Analizi- Yer hareketi kayitlari segimi

* On bir adet yer hareketi, PEER yer hareketi veri tabanindan (ngawest2.berkeley.edu) olceklendirmesi
yapilarak secilmistir.

* Hedef spektrum olarak, TBDY 16.5.2.2 ile uygun olarak, (DD-2) ZB zemin sinifi icin belirlenmis tasarim
spektrumu kullaniimistir.

e TBDY 2.5.3 zemin davranis analizinde kullanilacak yer hareketlerinin, tasarim spektrumuna spektral
uyusum saglayacak sekilde donUsturilmesi ile elde edilebilecegini belirtmektedir. Ancak bu tip
donusum gercekci olmayan yapay yer hareketleri tUretebildigi kanaati sebebi ile, gercek deprem
kayitlarinin basit 6lceklendirilmesi yontemi (TBDY 2.5.2) tercih edilmistir.

* TBDY 2.5.3’de verilen kural ile uygun olmak lizere, yer hareketlerinin spektrumlarinin ortalamalarinin,
tim periyotlar icin tasarim spektrumu ordinatlarindan daha ki¢ctiik olmamasi amacglanmistir. Bu
maddede karsilagilan énemli bir sorun, kisa periyotlarda (T<T, = 0.047s) tasarim spektrumununS,ve T
arasindaki iliskinin lineer oldugu kabulldur. Bu basitlestirme, gercek deprem kayitlari ile geliskilidir.

* Bu sebeplerle, spektrum ortalamalari kargilastirilirken minimum periyodun T, olarak sinirlandiriimasi
gerekli olmustur. Ust sinir ise, tasarim spektrumunun T, degeri (6.0 s) olarak alinmistir. Kayitlarin
seciminde minimum deprem magnitidu 6.0, ve 6lgeklendirme faktori icin aralik 0.25-4.0, (V)54 igin
minimum deger 500 m/s olarak secilmistir.
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Ortalama spektrum

10

—(Qrtalama

SA(g)

0.01 I I I T T
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Kaya icin tasarim spektrumu (TBDY-TDTH) ile ortalama spektrumun karsilastirmasi

2.5

2.0

—DD-2,7B

kaya, ortalama

1.5 4+

SA(g)

1.0

0.5

0.0
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi
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5 04 5 \\/’A!‘I\’\v/\‘\. f }\\. :/(\’: [\.I } [} t"\ :{'. FYARW (W /\ ", [ LSRN A Or|g|nalaccelerat|9nvalues
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi
Kaya icin tasarim spektrumu (TDTH) ile ortalama spektrumun karsilastirmasi

TBDY Ek 16C.4.2.3 eylemsizlik etkilesimi hesabinda kullanilan spektrumun ordinatlarinin
temel tabaninda tanimlanan yerel zemin sinifi icin verilen tasarim spektrumunun
ordinatlarindan daha kiiclik olamayacagini belirtmektedir.

1.6
—DD-2,7ZD
1.4 \ d=4.00 m, ortalama
1.2 \
1.0
3 \
208
N \
0.6 N
0.4 \\
0.0 ‘
0 1 2 3 4 5 6
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Maksimum Deplasman Zarflari

* Bu deplasman zarflari TBDY Ek 16C.4.2.1.(d) dogrultusunda
kinematik kazik-zemin etkilesimi hesaplari icin p-y yaylarina
basing yonunde arttirnmsal olarak uygulanacaktir.

* TBDY Ek 16C.4.2.2 dogrultusunda on bir deprem kaydi icin
elde edilen en blylk kazik kuvvetlerinin mutlak degerinin
ortalamasi ile kinematik etkilesim analizi sonucu
olusturulacaktir. Zarf
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o g e
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g Tt g
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32232
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e s if e —
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-
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[E—
()]
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e==(rtalama
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

1.6
—DD-2,ZD| |
1; k \ Atalet ® Ankastre| |
etkilesimi: O Esnek
. 1.0 % periyot uzamasi
%’ 0.8 \. T=2m-fm/k |
0.6
0.4 AN
0.2 \\
0.0 ! |
0 2 O °

Temelde toplam kesme kuvveti

Deprem X Yonu (kN)

Deprem Y Yonu (kN)

Kazikli Model

11090

11059

Kaziksiz Model

14470

14333

100/10
4



Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi Deplasman Zarfi (mm)
0 100 200 300

Kinematik Tesirler:

[EEN
o

erinlik (m)

D
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’ — X(mm)

- = =Y(mm)

20

25

X yoni temel deplasmani Y yonu temel deplasmani
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Deplasman Zarfi (mm)
0 100 200 300

Kinematik Tesirler: 0

Derinlik (m)

= =
(¥, o
ﬁ_\\

/
/
// — X(mm)
20 - ==Y(mm)
Kazik Moment Degerleri (M,,)  Kazik Moment Degerleri (My,) 25
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Depremli yiik kombinasyonlari

EX’
'Y

'0,9G+EY'
'0.9G+EX'
'0.9G+EX+0,3EY"
'0.9G+EY+0,3EX'
'G+0,3Q+EX+0,3EY"
'G+0,3Q+EY'
'G+0,3Q+EY+0,3EX'
'G+Q+EX'
'G+Q+EX+0,3EY'
'G+Q+EY'
'G+Q+EY+0,3EX'
'G+Q-EY'
'G+Q-EY+0,3EX'

P4 (a) (P) (B) (®p) (D) (ABs) (F) Pae)(H)PE) (1)(P8) () (PT)
r T rrmorIr o rITrrTr o oTrT 17T
P P S P S S S
Kose Kazik
® © o o o o o o
@ O . O O o O
Merkez Kazik
®* o ¢ @& e ¢ o ©
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

Eksenel Kuvvet (kN)

Eksenel Kuvvet (kN)

12000
[ ]
10000
8000 1
4000 |
[
0 ('} L) 1 1
0 1000 2000 3000 4000
Moment (KNm)
6000
5000 o :
0 :
4000 | e : 1°
@%%O |
3000 - Lo
w00l O 9 Kesme Tetklkl
g L
L @ 0
1000 2
0 o & ‘ ;
0 200 400 600 800 1000
Kesme (kN)

Kirmizi noktalar en kotd, yesil
noktalar ise en zayif deprem
durumunu gostermektedir.
Ortalama deprem durumu

mavi ile gosterilmistir.

Sekillerde siyah ile gosterilen
noktalar sadece eylemsizlik

analizi sonucunda kazikta

elde edilen istem degerleridir.
Kaziklarda kullanilan donati

(12 $18) ile elde edilen
etkilesim egrisi tasarimin
glivenli oldugunu
gostermektedir.

Eksenel Kuvvet (kN)

Eksenel Kuvvet (kN)

12000
10000t Sonug: Etkilesim
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6000 | Kenar
4000} O @ kazik
g oo
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2000 B X @
% 1000 2000 3000 4000
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4000t © Céﬁf |
FE
2000 % & )
0 . | ; ‘
0 200 400 600 800 1000
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Kazikli temellerin deprem etkisi altinda hesabi

liginiz icin tesekkiir ederiz...
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